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(j). Antriebsnnordimng fiir Gnswechsolventile mi Verbrennungs- 

kraftmascliinen, mit einer Nockenwelle und wenigstens eiriem 
von der Nockenwelle nngetricbcuen i'bcrtrngungsglied, wel- 
ches entgegen einer Ventilschlienfeder auf den Ventil- 
schnft einwirkt, wobei der den Vontilhub bewirkcnde Nocken 
aus einer Anstiegsf lanke , nus einer dnrnn ntischlieOendcn 
Platenuerhebung und schliefllich einer Absticgsf lanke zu- 
sammengcsctzt ist , dadurch gekennzeich- 
n e t, dofi die Plnteauerhebung (13) als eine von einem 
Kreisbogcn (12) um die Kockenwellenachse obweithende 
Krummung ausgebildet ist. 

2. Antriebsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
-gekennzeichnet, daft die Plnteauerhebung 

(13) niit einer geringeren Kriimmurig als der gleiciiachsig 
zur Nockenwelle licgende Kreisbogen (12) ausgebildet 
ist • 

3. Antriebsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Pla teouerhebung 
(13) derart konstruiert ist, daft ausgehend von einer 
bestiramten negativen De sc h leuni gung der Anstiegsf lanke 
(8) sich ein Anstieg der Beschleunigung zu einem positi- 
ven, etwa in der Mitte der Pla teauerhebung liegenden 
Maximum ergibt und daft im weiteren Verlauf der Plateau- 



Daimler— Ren z Aktien^esellhcl.aft 
Stuttgart-Untertiirkheim 



909838/0237 



ORIGINAL INSPECTED 



2810784 

- S* - Daim 11 6 76/4 

erhebung sich ein Abfnll der Beschleunigung zu einem 
negativen Vert nusgnngs der* Platenuerhebung vorgeschcn 
ist . 

Antriebsnnordimng n«ich einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dndurch gekennzeichnet, daft 
die 2- Ableitung der Nockenkurve im Dereich der 
J'lotenuerhebung (13) stetig ist. 
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"Antriebsnnordnung fur Go svechse lven tile 
an Verbrennungskraf tmaschinen" 



Lie lirfindung bctrifft eine Antriebsnnordnung fur Gnswechsel- 
vcirtile an Verbronnungskrof ttnn schinen f mit einer Nockenwelle 
und wenigstcns einem von der Nockcnwclle nngetriebencn t ber- 
tmgungsglied, velches cntgegen einer Yen tilsclilieflf eder nuf 
den Vcntilstbnft einwirkt, vobei der den Ventilliub bewirken- 
de Nocken nus einer Anstiegsf lnnke , nus einer damn anschlie- 
ftenden 1'la tenuerbebuug und schl icfll i cli nus einer Abstiegs- 
f In nke zusnmmengcsetzt ist. 

Die nn die Steuerung des Gnswechsels von Verbrennungskraf t- 
mnschincn gestellten Anforderungen sind bekannt und gehen 
dr.hin , daft zu den Iletricbsbedingungen und Verbrennungsver- 
fnhreii des Motors angepnfiten Zeitpunkteu die Ventile offnen 
und uclilicften . Tm Ilinblick nuf sclmelle Freigabe eines mbg- 
lichst groften Ventilquer sebnittes bzv. schnelle Schlielibewe- 
guug sollon OffnungB- und Schli eflf lankeri der Nocken mbglichst 
steil sein. Die dabei maximal nutzbnre Ventilof f nung bzv. 
optirnaler Nockcnhub ist dann erreicht, wenn der engste Knnal- 
querschnitt und die freigegebene Yen tiloff nung in etwa iiber- 
einstimmcu , eine weitcrc Steigerung des Ventilhubes bleibt 
oluie wesentlichen Einf lufi ouf den Gaswechsel. 

Die hcute bekonnten, ruckfreien Nockenformen sind im Vesent- 
licben aus Vornockcn , lipuptbeschleunigungs- und Verzogerungs- 
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bereich zusomntcnge se tzt . Je nnch den erf or der lichen Nocken- 
hub- und Nockenbeschleunigungswerten kann es bci der Aus- 
legung von Nockcn mit grofier Dereichslange wegen der mecha- 
uischeri Ilfltbnrkeit zu Scliwierigkeiten kommen . 

Eine ''langc*' Nockenform hingegen, die ein langzeitiges 
(iffnen dcs Vcntils bcvirken soil, mufi bei gleicher Steil- 
beit der Nockerif lnnkcn nus geome tri schen Griinden einen 
groBeren Nockenhub besitzen als eine "kurzc' 1 Nockenform. 
Cine ''lnngc" Nockenform mit geringem Hub wcist jedoch un- 
giinstige, flache Flnnkcn nuf. Andererseits erhoht sich aber 
durch die Steigerung des Ventilhubes bei gegcbener Veutil- 
fedcr und vorgcgcbcncr Ven ti If eder-Vo« spannkraf t die ranximnle 
Fcdcrkraft an der N^cken spi tzc , so daft bei grofiem Ventil- 
hub eine Stcigurung der mcchanischen Uelnstung des Kockens 
zu verzeichncn iat. 

Auftcrdem kann trine Nockenhubvergrofierurig aus koustruktiven 
Griinden oft niclit »o weit gesteigert werden, wie es von der 
Nockcnlaiigc tier erfordcrlich ware, um an der Mockcnspitze 
ausreichendc Be Mhleurugungswerte ini Ilinblick auf gute hydro- 
dynamische Vorhallniiae fiir die S chmierf i ltnbi 1 dung zu erhal- 
tcn. Die Folge davon ist, datt bei ungeniigender Schmierung 
an Stonel und Nockcn roliervcrechleifi, Pitting und Fressen 
auftreten kann, 

Uisher vrurdc die Of f enste Hung dcs Ventils dadurch erreicht, 
dnO im Anschluft on die Ans tiegsf lanke des Kockens diese in 
sanftem Llogen ( /unohnende Verzogerung) an die Nockenspitze 
herangefiihrt vird, an %*elcber sich die Abstiegsf lanke an- 
schlicfi t . 

Eine bekannte Mbglichkeit zur Ver langerung an sich kurzer 
Nockcn durch Liiifugcn cines zum Grundkreis konzen trischen 
Kreisbogens an der Nockenspitze ( Be schleunigung = Null) hat 
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aber den Nachteil, daft dicse Anordnung nicht ruckfrei ( stetig) 
ist und somit bei schnellaufenden Motoren das S t euerungssy stem 
verstiirkt zum Schwingen anregt. Ferner sind die Schmierver- 
haltnisse an diesem Kreisbogen in der Regcl nicht ausreichend, 
um cincn Vcrschlcifl des Nockens bzw. des StoOels zu verhin- 
dern • 

Aufgabe der Erfindung i s t cs, einen Nocken von gewiinschtcr 
"Langc" zu erstcllcn, die im Kahmen der konstruk t iven Mbg- 
lichkeiten optimnles Vor sch leifi verhn 1 ten bei gutem Schwin- 
gungsverhaltcn des Ven tiltriebes bietet. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelcist, daB die Pin teauerhebung 
als eine von oinem Kreisbogen um die Nockenwellenachse ob- 
weichende Krummung ausgebildct ist. 

badurch wird ein hinsichtlich Verschleifl und Offnungsge- 
schwindigkeit optimal ausgelegter "kurzer", konven tioneller 
Nocken mit eincm dem Einlofi und dem Ventilsitz angepafiten 
Nockenhub durch einen zusiitzlicbcn Heschleunigungsabschni tt 
erweitert . 

Ler Ucschleunigungsverlauf dieses Abschni t tes muH jedoch 
zur Erziclung eines guten Schwingungsverlia 1 tens des Ventil- 
triebes stetig sein und zur Erzielung eines guten Verschleifi- 
widerstandes im V. escn tli chen positive lerte omiehmen, die 
gute hydrodynamisch wirksame Geschwindigkei ten ergeben und 
so die Schmierf ilmbildung guns tig becinf lussen . Die Folge 
dicser Auslegung ist gleichzeitig aus geome tri schen Grundeu 
ein sehr grofter Kriimmungsradiu s an dieser Stelle , der die 
Fla'chenpressung hcrabsetzl • 

Ferner konn die Pin teauerhebung mit einer gcringeren Krum- 
mung als der \gleichachsig zur Nockenwelle liegende Kreisbo- 
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gen ausgebildot seiri. Dadurch ist es moglich, einen Nocken 
mit nicdrigem Hub und au sreicliender Nockenlange zu erstel- 
len f ohne daft die Schmierzahl ungiinstig beeinflufit wird. 

Nach einem veiteren Mcrkmnl der Erfindung kann die Plateau- 
erhebuug derart konstruiert sein, dafl nusgchend von einer 
bestimmten negativen Besi-bleunigung der* Anstiegsf lanke sich 
ein /nstieg der Be sch leunigung zu einem positiven, etwa in 
der Mitte der Pintcnucrhebung liegenden Maximum ergibt und 
dafi im weiteren Vcrlauf der Pla teauerhcbung sich ein Abfall 
der Descblcunigung zu einem negativen V.ert ausgangs der 
I'lateouerhebung vorgesehen ist, 

Ein derartiger Nocken ergibt nicht nur optimale Steuerzeiten 
bei steilen Flanken der Ventilerhebungskurve und ausreichcn- 
dem Nockenhub, sondern tragt durch geringe liubbedingte End- 
krafte der Ventilfeder und geringem Heibradius an der Nocken 
spitze zur Rcduktion der Nocken-Reibleis tung und damit der 
Nockentempera tur bei, twodurch cine Erhohung der wirks«imen 
Schmierolviskositat errcicht wird. Die Verringcrung des 
Nockenhubes gegeiiiiber dem eines konven tionell aufgebauten 
Nockens gleichcr "Lange" und Flankens tei lhei t ist fur den 
G;» swechsel unscha'dlich • 

Schliefilicli kann die 2. Ableitung der Nockenkurve im 
Dereich der rinteauerliebung stetig sein, 

Anhond eines in der Zeichuung dnrgestellten Ausf uhrungsbei- 
spieles soli die Erfindung naher erlautert werden • Es zeigen 

Fig, 1 eine schematisch dargestellte Antriebsanordnung 
fiir Gaswech selvent ile f 

Fig. 2 eine Nockenform gemafi der Erfindung, 
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Fig. 3 cine Abwicklung eines Teilstuckes der Nocken- 
forei uach Fig. 2, 

Fig. 'l einc Geschwindigkcitskurve zu Fig. 3 
uud 

Fig. 5 cine Deschleunigungskurve zu Fig. 3- 

Die in der Fig. 1 dargcstellte Antriebsanordnung diir Goswcch- 
sclvcntile bestclit uus einer Nockenwelle 1 mit einem Nocken 2, 
der ruf cin nu> Tassenstoliel, Stoliel und Hebel 3a, 3b, 3c be- 
stehendes I bcrtrrgungsglied k einwirkt und die Dewegung mit 
cine* llebclende gegen die Kraft einer VentilschliefJf eder 5 
nuf den Venti lschaft 6 eines Vontiles 7 ubcrtragt. Der Nocken 
2 sctzt sich ou» einer Anstiegsf lanke 8, einer Via teauerhe- 
bung 9 und einer Abstiegsflanke 10 zusammen. FUr die Anstiegs- 
flanke fl und Abstiegaf lanke 10 wird cin ziemlich steiler 
Vinkcl gewahlt, urn das Veutil- 7 so rasch ols moglich zu offnen. 

Die .^nstiegs- und Abstiegsflanke 8, 10 werden in en sich be- 
kniuiter Icisc durch ein konzentrisch nngeordnetes Kreisbogen- 
stiick 12 direkt mi tei uatider vorbunden . Die Relo stung zwischen 
Nocken 2 und I bcrtragungsglied k lliDt sich zwar mit einer der- 
rrt v-eduzicrtcn Dla tenuerhebung verkleinern, trotzdem lassen 
Sich in den gennnnten Teilen VcrschleiBerscheinungcn nicht 
ausschlicucu • 

Demgegenubor hat die I'lateaucrhcbung 9 gemali der Erfindung 
cine anderc. vow Kreisbogen 12 abweichende, vorzugsweise eine 
geringere Krum-iung als derselbe. Deira Durchlnufcn der Platenu- 
erhebung 9 veratidert sich die Deruhrungskante zwischen Nocken 
.2 und i.bertragungsglicd H an beiden Teilen stetig, wodurch die 
Schmierzahl und die Ausbildung dee Schmierf iltns begunstigt und 
ein VerschJciP «ci tgehendst vertnieden vird. 

- 8 - 



909838/0237 



28107B4 

Daim 11 7&7/ l l 



In dcr Fig, 3 ist eine Abwicklungskurve 15 eines Kockens 2 
dorgcetollt, wobei der Nockenwinkel auf dcr Abszisse und der 
Nockenhub nuf der Koordinnte eingctrngen ist. 

Die Strcckc If>-17 der Kurve 15 ist leicht nnstcigend und 
dieut nib Ausglcich des Leerspicls. Die sich nnschlicficnde 
Strctkc 17- 18 xcigt einen raschen Austieg der Kurve 15 und 
bedcutct ein rnsches Offnen des Ventiles 7. Der Punkt 18 ist 
ein lendepunkt , d.h., die Off nungsge schwindigkei t vorlang- 
samt sicli fortschrcitend solange f bis das Maximum des r,ockcn- 
hubes boi Punkt 19 erreicht ist. 

Das Kurven*ttick 20 ist erf indungsgemaB mit cincr geringeren 
Kriimmung nls dcr gl eicliachsig zur Nockenvelle liogende Kreis- 
bogctt 11? konstruiert und erstrc.ckt sicli iiber den gesnmtcn De- 
reich der i lntcnucrhebung y. Hedingt durch das Kurvenstiick 20 
vird der Itrwt* gutigsnbl auf des Nockens ? zur Nockenmitte 11 
negat 1 v . 

Die Gfucbiriridigkcitskurvc 21 verlauft, vie aus der Fig. 'l zu 
entnehmcn ist, von JMnkt 16 bis 17 linear steigend, wahrend 
von Punkt 17 bis 18 ein sinusf brmigcr , steiler Anstieg der 
GeschMindigkri t vorgeschen ist. Ab Punkt 18 (lendepunkt) ist 
die Gewctiv indigkei t riicklaufig und wird im weitcren Verlauf 
ab Punkt IV ricgotiv, durchlauft einen unteren lendepunkt 22 
und steigt zur Nockenmitte 11 bin positiv an. 

Die Ucschleunigungskurve 23 (Fig. 5) verlauft von Punkt 
16-17 konstant, uteigt dann rasant bis zu einem Maximum 2k 
an (Vendcpuukt der Geschwindigkeit in Fig. h) t durchlauft 
bei Punkt 18 die Nullinie, erreicht bei Punkt 19 ein negatives 
Maximum, steigt nnschlieftend wiedcr positiv an, erreicht bei 
Tunkt 10 die Nullinie und endet in dcr Nockenmitte 11 mit 
einem weitercn poeitiven Anstieg. 
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